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1 INTRODUÇÃO 
 
 
Dentre as algumas facilidades proporcionadas pelas tecnologias atuais pode-se destacar 
a utilização de satélites, câmeras, bancos de dados, supercomputadores e linguagens de 
programação poderosas, possibilitando uma infinidade de recursos. Pode-se citar como 
exemplo a análise de dados por meio de imagens, que proporciona ao analisador maior 
precisão nas decisões a serem tomadas, visto que uma imagem pode representar dados 
dos mais diferentes formatos, tipos, quantidades e objetivos. Segundo Rodrigues (1993), 
Geoprocessamento é um conjunto de tecnologias de coleta, tratamento, manipulação e 
apresentação de dados espaciais voltados para uma finalidade. Utiliza programas de 
computador que permitem o uso de informações cartográficas (mapas, cartas 
topográficas e plantas) e/ou informações às quais seja possível associar coordenadas. 
Existem alguns estudos que demonstram a importância da utilização da técnica de 
geoprocessamento na saúde pública no Brasil, em especial no mapeamento de doenças e 
avaliação de áreas de risco Barcellos e Ramalho (2002). 
 
O geoprocessamento também pode desempenhar um papel importante como ferramenta 
de apoio à análise de informação nas mais diversificadas áreas, inclusive na área de 
saúde. Ulysséa Neto et al. (2000) corroboram essa afirmativa, exemplificando que o 
controle do crescimento de uma cidade torna-se necessário à medida que diversos 
problemas nos meios urbanos decorrem dos desequilíbrios entre o ritmo de crescimento 
da estrutura urbana e a velocidade de expansão do sistema de atividades, incluindo-se os 
serviços de saúde. 
 
Com relação à área de saúde, tendo em vista a grande quantidade de doenças infecto-
contagiosas existentes, principalmente nas cidades do interior do Brasil e em áreas 
desprovidas de necessidades básicas (saneamento, energia elétrica e acesso a hospitais e 
clínicas), o geoprocessamento pode ser uma opção para a criação de estratégias, 
evitando novas contaminações e combatendo doenças. Além disso, a extensão territorial 
do Brasil acaba dificultando a assistência médica e a administração de contaminações 
por doenças infecto-contagiosas. A grande vantagem de conhecer, de forma rápida, 
onde o foco de uma doença infecto-contagiosa se localiza é a possibilidade de diminuir 
o risco de epidemias, uma vez que o controle passa a ser preventivo, e não 
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simplesmente paliativo. As secretarias municipais de saúde estão sujeitas a 
procedimentos estipulados por órgãos controladores da saúde brasileiros, assim a busca 
por ferramentas de auxilio são constantes. 
1.1. Cenário  
 
 
Segundo o site Portal da Saúde (2012), o Ministério da Saúde tem a função de oferecer 
condições para a promoção, proteção e recuperação da saúde da população, reduzindo 
as enfermidades, controlando as doenças endêmicas e parasitárias melhorando a 
vigilância à saúde, oferecendo assim mais qualidade de vida ao brasileiro. 
 
Ainda segundo o Portal da Saúde (2012), os assuntos de competência do Ministério da 
Saúde são: 
 
• Política Nacional de Saúde 
• Coordenação e fiscalização do Sistema Único de Saúde 
• Saúde ambiental e ações de promoção, proteção e recuperação da saúde 
individual e coletiva, inclusive a dos trabalhadores e dos índios 
• Informações de saúde 
• Insumos críticos para a saúde 
• Ação preventiva em geral, vigilância e controle sanitário de fronteiras e de 
portos marítimos, fluviais e aéreos 
• Vigilância de saúde, especialmente drogas, medicamentos e alimentos 
• Pesquisa científica e tecnologia na área de saúde 
 
A estrutura da saúde pública no Brasil conta também com atuação das secretarias 
estaduais e municipais de saúde, que buscam descentralizar as responsabilidades e 
prerrogativas diante do Sistema Único de Saúde (SUS) brasileiro. 
 
As Secretarias Municipais de Saúde tem como atribuições planejar, desenvolver, 
orientar, coordenar e executar a política de saúde do município, compreendendo tanto o 
cuidado ambulatorial quanto o hospitalar. É de sua responsabilidade também planejar, 
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desenvolver e executar as ações de vigilância sanitária e epidemiológica, de acordo com 
BRASIL. lei nº 8.080, de 19 de setembro de 1990. 
 
O presente trabalho tem como alvo a Secretaria Municipal de Saúde do município 
mineiro de Timóteo, que adotou em 2009 um sistema de Geoprocessamento como o 
intuito de melhorar a administração dos dados e automatizar as ações, que precisam ser 
tomadas na busca de garantir a saúde e bem estar dos timotenses. O projeto foi 
intitulado "SUS Fala", e interage com o cidadão em tempo real, auxiliando nas 
marcações de consultas, exames, na divulgação de ações da Secretaria. Porém o módulo 
que vem se destacando é o de Geoprocessamento, que será o objeto deste estudo. Um 
dos serviços oferecidos pelo "SUS Fala" é o combate a doenças com alto índice de 
disseminação. Em casos de doenças em que ações da população podem minimizar sua 
proliferação, a comunicação entre o órgão controlador e a população pode salvar vidas.  
 
O secretário de saúde da Secretaria Municipal de Saúde de Timóteo citou em entrevista 
ao jornal online Plox (2012), outra funcionalidade do sistema implantado é a 
possibilidade de envio de mensagens via celular para áreas geográficas estratégicas, 
alertando e solicitando apoio da população. Ainda segundo o Secretário de Saúde, com 
o SUS Fala é possível chegar rápido à população através de ligações telefônicas ou 
mensagens de texto, informando em gravação eletrônica uma ação de saúde, um 
incentivo a vacinação, tudo aquilo que a secretaria e o governo acham interessante que a 
população saiba em tempo real, com capacidade de envio de aproximadamente 
cinquenta mil ligações a cada três dias. O sistema converte o texto digitado pelo usuário 
em uma mensagem de voz e assim faz a ligação para a casa das pessoas cadastradas 
pelo SUS, de forma personalizada com o nome do dono da linha. 
 
Em reconhecimento ao trabalho desenvolvido o sistema foi premiado pelo Governo 
Federal, através de um programa de incentivo chamado “InovaSUS”, onde o objetivo 
era valorizar, reconhecer e premiar as melhores práticas e/ou inovações relacionadas à 
gestão do trabalho na saúde, que busquem excelência e aprimorem a qualidade dos 
serviços, a melhoria das condições de trabalho e do atendimento no SUS.  
1.2. Formulação do problema 
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Dentre as competências citadas acima, um trabalho de suma importância e obrigatório 
segundo a Portaria nº104, de 25 de Janeiro de 2011 é a notificação de agravos.  A 
notificação consiste na comunicação das ocorrências individuais, como casos ou surtos, 
suspeitos ou confirmados relacionados na Portaria nº 104, por profissionais de saúde ou 
qualquer cidadão. Além disso, eventos ambientais e doença ou morte de determinados 
animais também são consideradas notificações obrigatórias. No anexo II da Portaria nº 
104, pode-se encontrar a Lista de Notificações Compulsórias Imediatas - LNCI, que 
devem ser informados às Secretarias Estaduais e Municipais de Saúde (SES e SMS) em 
no máximo 24 horas, a partir da suspeita inicial.  
 
Caracteriza-se como doença e agravo respectivamente: significa uma enfermidade ou 
estado clínico, independente de origem ou fonte, que represente ou possa representar um 
dano significativo para os seres humanos; e para o segundo caso seria qualquer dano à 
integridade física, mental e social dos indivíduos provocados por circunstâncias 
nocivas, como acidente, intoxicações, abuso de drogas ou lesões.  BRASIL. Portaria n. 
104, de 25 de janeiro de 2011. 
 
As Secretarias Municipais contam com um software conhecido como Sistema de 
Informação de Agravos de Notificação (SINAN), que  é alimentado, principalmente, 
pela notificação e investigação de casos de doenças e agravos que constam na lista 
nacional de doenças de notificação compulsória já citada anteriormente. Com base nas 
notificações várias ações são tomadas pelas SMS e SES para resolver o problema de 
acordo com sua natureza. Vários fatores influenciam para o direcionamento das ações, 
porém a informação primaria e que de acordo com a natureza do agravo ou doença pode 
ser de vital importância é a localização geográfica, pois a mesma pode envolver 
logística de deslocamento, isolamento, transporte de vários tipos de recursos e cuidados 
especiais devido à topologia do local. 
 
Pretende-se elucidar a seguinte questão: quais resultados os sistemas de 
geoprocessamento em saúde podem proporcionar ao setor público? 
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1.3. Objetivos 
 
 
O objetivo do trabalho é descrever os resultados obtidos após a adoção do software de 
geoprocessamento pela Secretaria Municipal de Saúde de Timóteo, como ferramenta de 
auxilio a tomada de decisão. 
 
Especificamente pretende-se: 
 
a) Descrever o sistema utilizado 
b) Medir a aderência do sistema pelos usuários 
c) Analisar os processos após a implantação do sistema, a fim de verificar o 
impacto nos resultados obtidos. 
d) Verificar a adequação do sistema quanto as exigências dos órgãos reguladores. 
 
1.3.1 Hipóteses 
 
 
Andrade e Falk (2001), propõem a hipótese de que um sistema de informação tende a 
ser considerado eficaz à medida que é percebido como elemento que contribui para o 
alcance dos objetivos organizacionais. 
 
Na visão dos gestores da Secretaria de Saúde de Timóteo, a melhoria na comunicação 
com a população diminuiria o risco de proliferação das doenças, uma vez que avisados 
anteriormente poderiam tomar medidas preventivas. Outra dificuldade no 
gerenciamento dos dados, percebidos pelos gestores era a questão geográfica, afinal 
visualizar as ocorrências patológicas sem uma visão de localização espacial se torna 
mais difícil. 
 
Duas hipóteses relacionadas ao resultado da implantação do sistema foram apontadas 
pelos gestores: 
• A comunicação existente entre as Secretarias de Saúde e a população, melhorará 
o controle das doenças diminuindo sua proliferação. 
 
 
 
12 
• A visualização da área atendida por meio de sistema de geoprocessamento de 
informações - GIS, melhora e facilita o gerenciamento de locais onde seriam 
necessárias ações corretivas e/ou preventivas. 
 
As duas últimas hipóteses foram vistas pelos idealizadores do projeto no município de 
Timóteo, como fator principal na escolha de utilização do GIS utilizado atualmente. 
1.4. Relevância da pesquisa 
 
 
Em 2005 o Ministério da Saúde juntamente com a Secretaria de Vigilância em Saúde e 
o Departamento de Vigilância Epidemiológica, publicou a sexta edição do Guia de 
Vigilância Epidemiológica. Entre várias definições de processos, normas laboratoriais e 
boas práticas e medidas a serem adotadas em caso de notificações ou agravos, 
destacam-se a velocidade da notificação, velocidade de diagnóstico e medidas a serem 
tomadas. 
 
Em seu site a Secretaria de Estado de Saúde de Minas Gerais, publicou o que chamou 
de Linha-Guia de Atenção a Dengue, segundo a publicação o aumento da 
morbimortalidade ou taxa de portadores de determinada doença em relação à população 
total estudada, parece estar associado ao acesso aos serviços de saúde e ao tratamento 
adequado, que requer o conhecimento das várias especificidades da doença. Ainda na 
publicação segundo dados da Organização mundial da Sáude (OMS), o não-tratamento 
ou tratamento inadequado levam a altas taxas de mortalidade por Febre Hemorrágica de 
Dengue (FHD) em torno de 50%, enquanto o tratamento precoce reduz a mortalidade 
para 1 a 3%. A publicação trata também de alguns objetivos a serem alcançados como: 
 
• Permitir a detecção precoce da introdução de Aedes aegypti em municípios não 
infestados, a partir do estabelecimento de ações contínuas de vigilância vetorial; 
 
• Detectar precocemente as epidemias e controlar eventuais epidemias em curso; 
 
• Qualificar o atendimento aos casos de dengue a partir da implementação do 
protocolo de atenção ao paciente com suspeita de dengue; 
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• Estabelecer fluxos entre os possíveis pontos de atenção na Rede de Urgência e 
Emergência; 
Rehbein (2002), avalia a importância da eficácia de órgãos públicos e argumenta que a 
utilização de sistemas de informação não é mais privilégio de grandes corporações: 
 
O setor público, independente da esfera, sofre exigência da sociedade 
para melhorar sua produção de informações, sob argumento de 
ampliação da eficiência e de transparência. Também conhecido por 
sua tradição burocrática e organizado segundo uma estrutura 
funcional estanque, o setor público encontra-se pressionado a adotar 
modelos gerenciais de administração pautados pelo subsídio da 
informação para a eficácia da gestão. A informação é, portanto, pré-
condição tanto para o funcionamento quanto para o atingimento dos 
objetivos de uma organização privada ou pública. 
 
Em se tratando da informação e do papel dos Sistemas de Informação, Rehbein (2002) 
explica: 
A informação, como conjunto de dados interpretados, tem como 
finalidade reproduzir as incertezas sobre algum assunto e permitir ao 
usuário a busca da solução de suas dificuldades. É desejável que as 
informações disponibilizadas pelos sistemas permitam a identificação 
de problemas e forneçam subsídios para avaliação dos impactos das 
decisões a serem tomadas. 
 
Rehbein (2002) cita fatores pelos quais deve-se avaliar sistemas de informação, 
especialmente quando trata-se de órgãos públicos: 
 
• Complexidade de informação. 
• Altos investimento 
• Processos geridos por órgãos públicos 
• Grande número de usuários ou pessoal atingido pelos processos do sistema 
 
Academicamente, trata-se de estudo relevante, pois descrever a relação do uso de 
tecnologia de geoprocessamento e processo decisório principalmente em setor público e 
de saúde carece ainda de discussões. 
 
Se pesquisados os últimos cinco anos de base de artigos do EnANPAD (Encontro 
Nacional de Programas e Pesquisa em Administração), não foi encontrado nenhum 
artigo relacionado ao tema Geoprocessamento. Em nova pesquisa na base de trabalhos 
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da USP, pode-se perceber que dentre os 2360 trabalhos publicados, apenas 32 
abordaram o tema geoprocessamento, e nenhum abordou os temas geoprocessamento e 
processo decisório, apenas 8 tratam do setor público, porém nenhum tratou dos termos 
geoprocessamento e saúde. 
 
Sobre a relação dos Sistemas de Informação e as organizações, Rehbein (2002) acredita 
que o desempenho do SI afeta em todos os processos institucionais, porém nem sempre 
fica evidente a maneira que a companhia é afetada. E que a manutenção ou 
desenvolvimento/aquisição de um sistema deveria ser guiado sob a luz de critérios e 
objetivos, semelhantes a qualquer outro investimento na organização. Parece então 
pertinente a análise dos resultados obtidos por meio do uso do sistema empregado pela 
Secretaria Municipal de Saúde de Timóteo. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
Este capítulo traz os principais conceitos que embasaram o desenvolvimento do 
presente trabalho. Para melhor compreensão dos sistemas de informações 
geoprocessadas - GIS, faz-se necessário, primeiramente, definir e, principalmente, 
distinguir corretamente os conceitos de dados e informação. Em seguida, é abordada a 
teoria de bancos de dados, uma vez que os bancos de dados são componentes 
fundamentais em um GIS. Após apresentar os principais conceitos dos GIS, este 
capítulo termina com uma breve discussão sobre linguagens de programação. 
 
2.1  Dados X Informação 
 
 
Pauluci (2002) apud Oliveira (2009) quanto à definição de dados: Dados é o conjunto 
de fatos distintos e objetivos, relativos a um evento organizacional. São registros 
estruturados que, por si só, não contém significado. Os dados se transformam em 
informação quando lhes acrescentam significado, agregando valor, contextualizando-os. 
Já Davenport e Prusack (1998) definem dados como observações sobre o estado do 
mundo, enquanto as informações são definidas como dados dotados de relevância e 
propósito. 
 
Stair (1998) define dados como fatos em sua forma primária, como nome de um 
funcionário, ou uma data de nascimento. Dados não são constituídos exclusivamente 
por fatos alfanuméricos. Fatos audiovisuais também são considerados dados: notas 
musicais, sons, ruídos, figuras, objetos, vídeos, entre outros. Essa definição possui a 
vantagem de caracterizar o conceito de uma maneira intuitiva e através de exemplos. 
 
Para Silva (2003), um dado representa um estado, coisa ou evento realizado no contexto 
de uma empresa, refletindo um valor isolado e instantâneo de algo. Pode-se citar como 
exemplos de dados: o estoque de um determinado produto, o código de identificação de 
uma matéria-prima, a altura de um funcionário, o nome da campanha de marketing, o 
câmbio do dia, o número de peças que compõem um produto, entre outros. 
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Silva (2003, p.25) apud Alvarenga (2006) afirma que um dado traz um significado 
muito restrito e pouco informativo. 
“Isoladamente, uma data possui pouco valor, mas quando esta e 
associada ao nascimento de uma pessoa, já é possível deduzir sua 
idade, a experiência que o tempo de vida desta pessoa trouxe, as 
possíveis restrições de atividades decorrentes da idade, a maior 
incidência de doenças, entre outras conclusões. A atribuição de um 
contexto a um conjunto de dados gera uma informação.” 
(ALVARENGA,2006) 
 
A partir da definição de dado é possível conceituar informação. Com origem no latim 
informare, a palavra informação é definida segundo o dicionário Aurélio (FERREIRA, 
1999) como "uma coleção de fatos ou de outros dados fornecidos à máquina a fim de se 
objetivar um processamento”. Abordada segundo o contexto de informática, essa 
definição mostra que para gerar uma informação é necessário reunir um conjunto de 
fatos ou dados, de modo que estes possam ser processados e, consequentemente, gerar 
um resultado. Assim, Lima(2011)   tratam sobre a transformação de um dado pelo seu 
processamento: 
 
“Quando um conjunto de dados é processado, relacionado ou 
transformado de maneira a possuir significado, ele se torna uma 
informação. Assim, define-se informação como um conjunto de dados 
organizados ou agrupados, de modo a adquirirem valor adicional ao 
proporcionado pelos dados analisados de maneira individualizada. Ao 
se definir procedimentos de associação dos dados, eles ganham novos 
significados e valores distintos, em que a criação de uma informação 
depende diretamente das regras e das relações definidas entre eles. A 
inclusão ou remoção de um conjunto de dados, ou alteração do 
processo de manipulação dos mesmos, necessariamente alteram o 
valor da informação produzida.” (LIMA,2011) 
 
Ao analisar um conjunto isolado de porcas, parafusos e pedaços de madeira, não se 
obtém um projeto ou plano de sua utilização. Um parafuso é um fato primário, não 
correlacionado a outro fato. No momento em que se constroem objetos feitos com esses 
materiais (como, por exemplo, uma cadeira, uma mesa, uma escada, uma estante ou 
uma cama), eles ganham um significado a mais, denominado informação. Em outras 
palavras, informação é o que define de modo preciso como os mesmos dados foram 
processados. Lèvy (1999) faz uma ligação entre dados e a computação, deixando clara a 
relação dos mesmos com bancos de dados quando cita que se nem todos os dados são 
programas, por outro lado, todos os programas podem ser considerados como dados e 
devem ser acessados, arquivados e lidos pelos computadores. A Figura 1, obtida de Silva  
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(2003), apresenta um modelo de transformação de um conjunto de dados em informação. 
Laudon e Laudon (2004) e O’Brien (2001) consideram que na definição de SI devem 
existir três atividades necessárias, conforme mostra a Figura 1, que são a entrada, o 
processamento e a saída. 
 
 
 
 
 
Fonte: Adaptado de Silva (2003, p.27) 
 
O processamento, representado na Figura 1, demonstra a intervenção humana no 
instante em que ocorre a composição dos dados, de modo a atribuir-lhes um novo 
significado. Para Silva (2003), é através da abstração humana que um conjunto de fatos 
ganha novo sentido quando inserido em um contexto. Ou seja, os dados constituem a 
matéria-prima a ser processada, gerando produtos acabados de informação. 
 
Silva (2003) alerta que apenas processar e gerar informação não é suficiente nos dias 
atuais, e que a questão da qualidade da informação vem sendo primordial no contexto 
das organizações. Por se tratar de um recurso fundamental, as organizações não podem 
abdicar de buscar qualidade nas informações geradas e divulgadas em seu ambiente. 
Dessa forma, a próxima seção do presente trabalho aborda aspectos relacionados à 
qualidade da informação. 
2.2 Qualidade da informação 
 
 
O presente capítulo visa discutir sobre fatores da informação e a busca de dados 
confiáveis. Porém existe uma dificuldade de teorizar de forma concreta e científica o 
termo qualidade. Oleto (2006) levanta a dificuldade de autores e usuários no que tange o 
conceito de qualidade da informação, pois segundo ele: 
 
“a qualidade é um substantivos abstratos, um desses constructos de 
entendimento rápido por meio do senso comum, mas de  complexo 
entendimento, quando se busca definição mais rigorosa, quando, na 
construção de uma teoria se procura relacioná-lo a outras variáveis.” 
 
Dados Processamento Informação 
Figura 1 - Modelo de transformação de dados em informação 
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Oleto (2003) concluiu em sua pesquisa com um grupo de usuários que, segundo o grupo 
de discussão, não foram capazes de relatar de forma distinta, separada, sem 
superposição, os conceitos teóricos da qualidade da informação. 
Na busca de trazer tal conceito para o mundo científico, Bazzotti e Garcia (2007) 
definem o papel da qualidade da informação no contexto computacional: 
 
“As informações com qualidade e apresentadas em tempo hábil à 
tomada de decisão são de vital importância para as empresas 
modernas. O uso adequado dos recursos da Tecnologia de Informação 
garante a qualidade e pontualidade das informações.” 
 
Na Visão de Foina (2001, p. 31), Tecnologia da Informação tem um papel muito 
importante na qualidade da informação definindo como: “... um conjunto de métodos e 
ferramentas, mecanizadas ou não, que se propõe a garantir a qualidade e pontualidade 
das informações dentro da malha empresarial”, e o uso adequado dos recursos da 
Tecnologia de Informação garante a qualidade e pontualidade das informações. 
 
Nesse sentido, pode-se inferir que o fato de possuir qualidade diferenciada permite 
destacar uma dada atividade de suas similares. Silva (2003) corrobora este fato, citando 
o exemplo de um investidor da bolsa de valores que toma conhecimento de uma 
informação privilegiada. Se o investidor acredita que a fonte que trouxe essa informação 
é confiável, ele pode se antecipar às reações do mercado, obtendo um bom lucro em 
relação aos investimentos feitos. No entanto, se a fonte da informação não for confiável, 
o risco em se acreditar na qualidade da informação pode tornar os investimentos 
inviáveis. 
 
Segundo O'Brien (2001), a qualidade da informação está diretamente relacionada às 
suas características e atributos:  “[...] é através da análise de cada um dos atributos que 
conseguimos chegar a um parecer se a informação é ou não de qualidade”. 
Didaticamente, O'Brien (2001) agrupa esses atributos em três dimensões: tempo, 
conteúdo e forma, buscando assim uma maneira mais intuitiva de compreendê-los. 
O'Brien (2001) ressalta que se algum dos atributos não for bem trabalhado, pode 
comprometer definitivamente a qualidade da informação, mesmo que esta esteja 
perfeita, em relação a todos os demais. A Tabela 1, obtida de O'Brien (2001), apresenta 
um resumo dos diferentes atributos analisados dentro de cada uma de suas dimensões, 
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mostrando os requisitos a serem observados para que uma informação seja considerada 
de qualidade. 
 
 
Tabela 1: Atributos de qualidade de informação 
Dimensão Atributo Resumo 
Tempo 
Prontidão A informação deve ser fornecida quando necessária. 
Aceitação A informação deve estar atualizada quando for fornecida. 
Frequência A informação deve ser fornecida todas as vezes que forem necessárias. 
Período A informação pode ser sobre períodos e instantes do presente, passado ou futuro. 
Conteúdo 
Precisão A informação deve estar isenta de erros.  
Relevância A informação deve estar relacionada às necessidades do seu receptor especifico para uma situação especifica 
Integridade Toda informação que for necessária deve ser fornecida 
Concisão Apenas a informação que for necessária deve ser fornecida 
Amplitude A informação pode ter um alcance amplo ou reduzido, um foco externo ou interno. 
Desempenho 
A informação pode revelar desempenho pela mensuração 
das atividades concluídas, dos progressos realizados ou 
dos recursos acumulados. 
Forma 
Clareza A informação deve ser fornecida de uma forma fácil de ser compreendida. 
Detalhe A informação deve ser fornecida na forma normal, detalhada ou resumida. 
Ordem A informação deve ser organizada em uma seqüência predeterminada. 
Apresentação A informação deve ser apresentada na forma narrativa, numérica, gráfica ou outras. 
Mídia A informação deve ser fornecida na forma de documentos em papel impresso, monitores de vídeo ou outras. 
 
Fonte: Adaptado de O'Brien (2001) 
 
 
Dessa forma, no contexto deste trabalho, uma informação será considerada de qualidade 
quando os dados forem completos e, principalmente, quando o processo utilizado para 
transformar esses dados em informação for eficiente. 
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A próxima seção deste trabalho aborda alguns aspectos importantes sobre os Sistemas 
de Informação Geográfica (do inglês Geographic Information Systems – GIS) como 
definições, bancos de dados, linguagens de programação e sistemas de coordenadas, 
utilizados para implementação de sistemas com características geográficas, onde o 
conjunto de tais aspectos tratam os na busca de transformá-los em informação de 
qualidade. 
 
 
2.3 Sistemas de informação geográfica GIS 
 
2.3.1 Definições 
 
Para KAPLAN (1997), sistemas de gerenciamento, controle e geração de relatórios 
dever ser totalmente integrados, utilizando um conjunto de informações inseridas uma 
única vez, servindo de suporte a relatórios internos e externos. Segundo QUEIROZ E 
FERREIRA (2006), o termo GIS é aplicado para sistemas que realizam o tratamento 
computacional de dados geográficos. A principal diferença de um GIS para um sistema 
de informação convencional é sua capacidade de armazenar tanto os atributos 
descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geográficos. 
Os Sistemas de Informação Geográfica têm a capacidade de atualização, 
compartilhamento, divulgação e especialmente de armazenamento e gerenciamento de 
dados geográficos, também chamados gráficos, e não-gráficos (tabulares) (BRASIL, 
2007, p. 15). Pode-se citar Cartografia como uma técnica que foi bastante utiliza, e que 
pode ser definida como (BRASIL, 2007, p. 15):  
"Cartografia é o conjunto de estudos e operações científicas, técnicas e 
artísticas que, tendo por base os resultados de observações diretas ou 
da análise de documentação, se voltam para a elaboração de mapas, 
cartas e outras formas de expressão ou representação de objetos e 
ambientes físicos, bem como o seu estudo e utilização. Pode-se dizer 
que o processo cartográfico envolve o desenvolvimento de atividades 
de coleta de dados, estudo, análise, composição e representação de 
observações, fatos e fenômenos de diversos campos científicos 
associados à superfície terrestre." 
 
Antes da utilização dos computadores, a cartografia apresentava grande limitação em 
relação a essas capacidades, uma vez que os registros eram realizados manualmente e, 
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basicamente, em papel. Com o desenvolvimento da informática, duas grandes linhas de 
trabalho começaram a ser desenvolvidas que, em conjunto, fundamentam os GIS: 
Cartografia Digital e Gerenciamento de Bancos de Dados (apresentado na seção 2.3). 
A Cartografia Digital e os programas de Desenhos Assistidos por Computador (CAD) 
foram concebidos com o propósito de desenhar objetos, especialmente mapas, estando 
embutido todo o conceito que envolve a cartografia. Assim foi possível automatizar a 
sua elaboração e melhorar o seu armazenamento, simplificando processos de 
atualização e disposição dos elementos que representam os objetos cartográficos, 
definidos como: 
"Os objetos cartográficos são os fenômenos do mundo real que se deseja 
representar – limites municipais e estaduais, estradas, lotes, lagos, etc. São 
digitalizados por instrumentos específicos e com finalidades pré-
estabelecidas. Sua representação pode ser vetorial, onde a unidade de 
armazenamento é o ponto (par de coordenadas), ou matricial, onde a unidade 
é o pixel (área de um quadrado) (BRASIL, 2007, p. 15)." 
 
Então, os GIS são sistemas computacionais, com módulos internos que possibilitam a 
integração de dados cartográficos (geográficos) de diversos formatos com os bancos de 
dados tabulares, o que o torna diferente dos demais sistemas. Sua capacidade de reunir 
grandes quantidades de dados convencionais de expressão espacial, estruturando-os e 
integrando-os adequadamente, torna-os ferramenta essencial para a manipulação das 
informações geográficas (BRASIL, 2007, p. 15). 
 
Queiroz e Ferreira (2006) indicam as principais características dos GIS: 
- Inserir e integrar, numa única base de dados, informações espaciais provenientes de 
meios físico-bióticos, de dados censitários, de cadastros urbanos e rurais, e outras fontes 
de dados, como imagens de satélite e GPS. 
- Oferecer mecanismos para combinar as várias informações, através de algoritmos de 
manipulação e análise, bem como para consultar, recuperar e visualizar o conteúdo da 
base de dados geográficos. 
 
Queiroz e Ferreira (2006) ainda salientam que, do ponto de vista da aplicação, o uso de 
um GIS implica em escolher as representações computacionais mais adequadas para 
capturar a semântica de seu domínio de aplicação. Do ponto de vista da tecnologia, 
desenvolver um GIS significa oferecer o conjunto mais amplo possível de estruturas de 
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dados e algoritmos capazes de representar a grande diversidade de concepções do 
espaço. 
 
É importante ressaltar que “Sistemas de Informação Geográfica” e “geoprocessamento” 
não são sinônimos. Carvalho et al. (2000) destacam que geoprocessamento é um termo 
amplo, que engloba diversas tecnologias de tratamento e manipulação de dados 
geográficos por meio de programas computacionais. Dentre essas tecnologias se 
destacam: o sensoriamento remoto, a digitalização de dados, a automação de tarefas 
cartográficas, a utilização de Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e os Sistemas 
de Informações Geográficas (Figura 2). Ou seja, o GIS é uma das ferramentas do 
geoprocessamento – a mais ampla delas, uma vez que pode englobar todas as demais, 
mas nem todo o geoprocessamento é um GIS. 
 
 
 
Figura 2: Conjunto de Ferramentas do Geoprocessamento 
Fonte:Brasil, 2007, p.16 
 
 
2.3.2 Breve histórico 
 
 
A ideia de representar mapas sob a forma de níveis de informação sobrepostos, de modo 
a se tentar relacionar espacialmente (ou geograficamente) os objetos ali representados, 
data de épocas muito anteriores ao desenvolvimento dos computadores. Por exemplo, 
mapas da Batalha de Yorktown (Revolução Americana) desenhados pelo cartógrafo 
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francês Louis-Alexandre Berthier eram formados por overlays (ou camadas 
sobrepostas) mostrando a movimentação das tropas. Ou ainda o "Atlas do Segundo 
Relatório dos Ferroviários Irlandeses", datado de meados do Século XIX, que mostrava 
dados populacionais, fluxo de tráfego, geologia e topografia superpostos a um mesmo 
mapa-base. 
 
No entanto, conforme Gomes et al. (2005), dentre as diversas aplicações da cartografia 
nos mais variados campos do conhecimento, o estudo considerado pioneiro do uso de 
GIS e da análise espacial foi realizado pelo Dr. John Snow, um infectologista britânico 
que estava estudando a distribuição dos casos de cólera no centro de Londres, em 1854. 
Numa situação aonde já havia ocorrido mais de 500 mortes, o Dr. John Snow teve a 
ideia de colocar no mapa da cidade a localização dos doentes de cólera e dos poços de 
água (naquele tempo, a fonte principal de água dos habitantes da cidade). Com a 
espacialização dos dados, o Dr. Snow percebeu que a maioria dos casos estava 
concentrada em torno do poço da Broad Street. Ele logo ordenou que o poço fosse 
lacrado, o que contribuiu em muito para debelar a epidemia. Este caso forneceu 
evidência empírica para a hipótese (depois comprovada) de que o cólera é transmitido 
por ingestão de água contaminada. Esta foi uma situação típica, na qual a relação 
espacial entre os dados muito dificilmente seria inferida pela simples listagem dos casos 
de cólera e dos poços (GOMES et al., 2005). O mapa do Dr. Snow, ilustrado na Figura 
4, passou para a História como um dos primeiros exemplos que ilustra bem o poder 
explicativo da análise espacial. 
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Figura 3: Mapa de Londres com casos de cólera (pontos) e poços de água (cruzes) 
Fonte: Gomes et al. (2005) 
 
 
Já no Brasil, segundo Câmara (1996), a introdução do geoprocessamento iniciou-se a 
partir do esforço de divulgação e formação de pessoal feito pelo Prof. Jorge Xavier da 
Silva (UFRJ), no início dos anos 80. A vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. Roger 
Tomlinson, responsável pela criação do primeiro GIS (o Canadian Geographical 
Information System), incentivou o aparecimento de vários grupos interessados em 
desenvolver tecnologia, entre os quais é possível citar: 
 
Avelino (2004) cita uma experiência na Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(UFRJ), o grupo do Laboratório de Geoprocessamento, do Departamento de Geografia, 
sob a orientação do professor Jorge Xavier, desenvolveu o SAGA (Sistema de Análise 
Geo-Ambiental). Os então responsáveis pelo setor de informática da empresa de 
aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos 80, um sistema para 
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automatização de processos cartográficos. Posteriormente, constituíram a empresa 
MaxiDATA e lançaram o MaxiCAD, software utilizado principalmente em aplicações 
de Mapeamento por Computador. 
 
Segundo Câmara et al. (2001), o grupo do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da 
TELEBRÁS (CPqD) iniciou o desenvolvimento do SAGRE (Sistema Automatizado de 
Gerência da Rede Externa), uma extensiva aplicação de Geoprocessamento no setor de 
telefonia visando uma melhor administração das informações. 
 
Câmara et al. (2001), cita ainda dois tipos de armazenamento de dados de sistemas GIS, 
o primeiro chamado de Arquitetura Integrada e o segundo de Arquitetura Dual. Onde a 
arquitetura Integrada consiste em armazenar todos os dados geográficos em um Banco 
de dados, e a Arquitetura Dual os mapas são armazenados em arquivos separados, 
dificultando o equacionamento das questões de otimização de consultas, gerência de 
transações e controle de integridade e de concorrência. 
 
No próximo capítulo serão descritas estratégias de armazenamento de dados utilizados 
por sistemas GIS, buscando elucidar as características e o papel dos Bancos de Dados 
(BD) como parte dos Sistemas de Informação, e as variáveis que envolvem a base da 
transformação de dados em informações. 
 
 
2.3.3 Dependência do Banco de dados 
 
Para Assad eSano (1998), um banco de dados é um conjunto de arquivos estruturados 
que busca facilitar o acesso a conjuntos de informações usadas para descrever 
determinadas entidades do mundo. Tornando-se então possível sistematizar tais 
informações por meio da utilização do sensoriamento remoto e de técnicas de 
geoprocessamento.  
 
Bolfe et al.(2009), destaca a utilização de bancos de dados geográficos em ambiente 
computacional dos SIGs, os quais, segundo Burrough (1989), são aplicativos 
constituídos de cinco módulos, em que cada  módulo é um subsistema que permite as 
operações de entrada e verificação de dados; armazenamento e gerenciamento de banco 
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de dados, apresentação e saída de dados, transformação de dados e interação com o 
usuário. Tais sistemas podem ser diferenciados dos outros Sistemas de informação - SI 
por realizar funções ligadas ao contexto de análise espacial Bolfe et al.(2009). 
 
Segundo Cardoso (2003), banco de dados - BD é um conjunto de dados armazenados, 
cujo conteúdo informativo representa, a qualquer instante, o estado de uma determinada 
aplicação. Um banco de dados é um modelo de uma determinada parte da realidade, 
geralmente denominada de universo de discurso. Silberschatz et al. (1999) afirmam que 
sistemas de banco de dados são projetados para gerir grandes volumes de informações.  
 
Antes do advento dos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs), as 
organizações usavam os sistemas de processamento de arquivos para armazenar 
informações. Silberschatz et al. (1999) salientam que os sistemas de processamento de 
arquivos apresentavam numerosas desvantagens, a saber: 
- Inconsistência e redundância de dados. Já que arquivos e aplicações eram criados e 
mantidos por diferentes programadores, em geral durando longos períodos de tempo, 
era comum que os arquivos possuíssem formatos diferentes e os programas fossem 
escritos em diversas linguagens de programação. Ainda mais, a mesma informação 
poderia ser repetida em diversos lugares (arquivos). Esta redundância aumentava os 
custos de armazenamento e acesso, podendo originar, inclusive, inconsistências de 
dados; isto é, as várias cópias dos dados poderiam divergir ao longo do tempo. 
- Dificuldade de acesso aos dados. Um ambiente com um sistema de processamento de 
arquivos convencional não atendia às necessidades de recuperação de informações de 
modo eficiente.  
- Isolamento de dados. Como os dados estavam dispersos em vários arquivos, e estes 
arquivos poderiam apresentar diferentes formatos, era difícil escrever novas aplicações 
para recuperação apropriada dos dados. 
- Problemas de integridade. Os valores dos dados atribuídos e armazenados em um 
banco de dados devem satisfazer certas restrições para manutenção da consistência. Os 
programadores determinavam o cumprimento dessas restrições por meio da adição de 
códigos apropriados aos vários programas de aplicações. Entretanto, quando apareciam 
novas restrições, era difícil alterar todos os programas para incrementá-las.  
- Problemas de atomicidade. Um sistema computacional, como qualquer outro 
dispositivo mecânico ou elétrico, está sujeito a falhas. Em muitas aplicações é crucial 
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assegurar que, uma vez detectada uma falha, os dados sejam salvos em seu último 
estado consistente, anterior à falha.  
- Anomalias no acesso concorrente. Muitos sistemas permitem atualizações simultâneas 
nos dados para aumento do desempenho do sistema como um todo e para melhores 
tempos de resposta. Nesses tipos de ambiente, a interação entre atualizações 
concorrentes pode resultar em inconsistência de dados.  
- Problemas de segurança. Nem todos os usuários de banco de dados estão autorizados 
ao acesso a todos os dados. Uma vez que os programas de aplicação eram inseridos no 
sistema como um todo, era muito difícil garantir a efetividade das regras de segurança. 
 
Estas dificuldades, entre outras, provocaram o desenvolvimento dos Sistemas 
Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs). Para Silberschatz et al. (1999), um SGBD 
é constituído por um conjunto de dados associados a um conjunto de programas para 
acesso a esses dados.  
 
Nesse contexto, a Figura 4, segundo Cardoso (2003), representa o ambiente de um 
sistema de Banco de Dados, que interage com os programadores (as pessoas que o 
desenvolveram) e com os usuários finais (as pessoas que o utilizarão). 
 
 
Figura 4: Ambiente de um Sistema de Banco de Dados 
Fonte: Cardoso (2003, p.2) 
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Num primeiro nível, as pessoas interagem com os programas de aplicação. Esta 
aplicação interage com o SGBD, que possui programas responsáveis por processar as 
consultas e acessar os dados armazenados, dentre outras funções. Por fim, num nível 
mais interno, encontra-se a base de dados, separada em dois arquivos distintos – um 
contendo a definição dos dados e outro contendo os dados propriamente ditos, ou dados 
armazenados. 
 
Silberschatz et al. (1999) ponderam que, para que se possa usar um sistema, ele precisa 
ser eficiente na recuperação das informações. Esta eficiência está relacionada à forma 
pela qual foram projetadas as complexas estruturas de representação desses dados no 
banco de dados. Já que muitos dos usuários dos sistemas de banco de dados não são 
treinados em computação, os técnicos em desenvolvimento de sistemas omitem essa 
complexidade desses usuários por meio dos diversos níveis de abstração, de modo a 
facilitar a interação dos usuários com o sistema: 
- Nível físico. É o mais baixo nível de abstração, que descreve como os dados estão de 
fato armazenados. No nível físico, estruturas de dados complexas são descritas em 
detalhes. 
- Nível lógico. Este nível médio de abstração descreve quais dados estão armazenados 
no banco de dados e quais os inter-relacionamentos entre eles.  
- Nível de visão. O mais alto nível de abstração descreve apenas parte do banco de 
dados. A despeito das estruturas simples do nível lógico, alguma complexidade 
permanece devido ao tamanho dos bancos de dados. Muitos dos usuários de bancos de 
dados não precisam conhecer todas as suas informações. Pelo contrario, os usuários 
normalmente utilizam apenas parte do banco de dados. Assim, para que estas interações 
sejam simplificadas, um nível de visão é definido.  
A Figura 4, obtida de Silberschatz et al. (1999), apresenta o inter-relacionamento entre 
esses três níveis de abstração. 
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Figura 5: Níveis de abstração de um SGDB 
Fonte: Silberschatz et. al (1999) 
 
 
Apresentados os principais conceitos de dados e informação e aspectos importantes 
sobre os bancos de dados, a próxima seção deste trabalho trata especificamente dos GIS, 
abordando suas principais características e arquitetura. 
 
 
2.3.4 Arquitetura de um GIS 
 
Como visto no capítulo anterior, um Banco de dados é parte integrante de um SIG, tal 
conceito é confirmado por para Felgueiras et al., (1990, p.735) “os SIGs são bancos de 
dados, que permitem a entrada, armazenamento, recuperação, manipulação e análise dos 
dados (informações digitais) georreferenciados,  associados  a  uma  região,  
provenientes  de  imagens,  mapas  e  Modelos Numéricos do terreno”. 
 
Para Câmara et al. .(2001), o primeiro passo para o desenvolvimento de um GIS é  
traduzir a informação geográfica para o ambiente computacional, utilizando o que o 
autor chama de “paradigma dos quatro universos”. apud Gomes e Velho, 1995 apud 
Câmara et al. .(2001) para explicar tal conceito: 
 
• O universo do mundo real, que inclui as entidades da realidade a serem 
modeladas no sistema; 
• O universo matemático (conceitual), que inclui uma definição matemática 
(formal) das entidades a ser representadas; 
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• O universo de representação, onde as diversas entidades formais são mapeadas 
para representações geométricas e alfanuméricas no computador; 
• O universo de implementação, onde as estruturas de dados e algoritmos são 
escolhidos, baseados em considerações como desempenho, capacidade do 
equipamento e tamanho da massa de dados. É neste nível que acontece a 
codificação. 
 
A organização de um GIS, em uma visão abrangente segundo Câmara (2001) seria em:  
 
• Interface com usuário; 
• Entrada e integração de dados; 
• Funções de consulta e análise espacial; 
• Visualização e plotagem; 
• Armazenamento e recuperação de dados (organizados sob a forma de um banco 
de dados geográficos). 
 
A figura 6 ilustra tal conceito dos universos envolvidos no processo de desenvolvimento 
de sistemas GIS. 
 
 
Figura 6 - Conceito dos universos 
Fonte: Câmara et al. (2001, p.9) 
 
Ainda segundo Câmara et al. .(2001) a visão apresentada faz parte também do processo 
de Processamento de imagens e Computação gráfica, e tal característica apresenta-se 
apropriada para equacionar problemas ligados a sistemas GIS. Pode-se perceber esse 
fato na parte relacionada ao “mundo real”, onde existem fenômenos a serem 
representados (tipos de solo, cadastro urbano e rural, dados geofísicos e topográficos). 
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Os componentes de um GIS estão mostrados na Figura 7, obtida de Queiroz e Ferreira 
(2006). No nível mais próximo ao usuário, a interface homem-máquina define como o 
sistema é operado e controlado. Esta interface pode ser tanto baseada na metáfora da 
“mesa de trabalho”, como adaptada ao ambiente de navegação da Internet, quanto 
baseada em linguagens de comando. 
 
Segundo Queiroz e Ferreira (2006), no nível intermediário, um GIS deve ter 
mecanismos de processamento de dados espaciais. A entrada de dados inclui os 
mecanismos de conversão de dados. Os algoritmos de consulta e análise espacial 
incluem as operações topológicas, álgebra de mapas, estatística espacial, modelagem 
numérica de terreno e processamento de imagens. Os mecanismos de visualização e 
plotagem devem oferecer suporte adequado para a apreensão cognitiva dos aspectos 
relevantes dos dados pesquisados. 
 
No nível mais interno, um sistema de gerência de bancos de dados geográficos oferece 
armazenamento e recuperação dos dados espaciais e seus atributos. 
 
 
Figura 7: Arquitetura de um GIS 
Fonte: Queiroz e Ferreira (2006, p.5) 
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Queiroz e Ferreira (2006) ainda afirmam que cada sistema, em função de seus objetivos 
e necessidades, implementam estes componentes de forma distinta, mas todos os 
subsistemas citados devem estar presentes num GIS. 
 
Para ser considerado uma aplicação geográfica, Prada (1999), cita alguns requisitos, 
 
a) fornecer alto nível de abstração; 
b) representar e diferenciar os diversos tipo de dados envolvidos na aplicação, por 
exemplo: linha, ponto, área, imagem, etc.; 
c) representar além das relações espaciais e suas propriedades, as associações 
simples e de rede; 
d) ser capaz de especificar regras de integridade espacial; 
e)  ser independente de implementação; 
f) dar suporte a classes geo-referenciadas e classes convencionais, bem como os 
relacionamentos estabelecidos entre estas; 
g) possuir fácil visualização e interpretação; 
h) ser capaz de expressar versões de séries temporais, assim como relacionamentos 
temporais; 
i) utilizar o conceito de níveis de informação, possibilitando que a entidade 
geográfica seja associada a diversos níveis de informação;  
j) representar as múltiplas visões de uma mesma entidade geográfica, tanto com 
base em variações de escala, quanto nas várias formas de percebê-las 
  
Para Rampeloti (2002) os GIS possuem uma grande variedade de objetos dos quais 
trata, entre eles: imagens de satélite, mapas numéricos, etc. Estes objetos possuem 
representação clara, o que os distingue dos demais, visto que são aplicados em situações 
específicas. Mas é importante ressaltar que sistemas GIS possuem dados e de objetos 
espaciais que não possuem localizações espaciais associadas a si, por exemplo, questões 
climáticas que variam de acordo com fenômenos da natureza. 
 
Câmara et al. (2001) faz uma classificação dos dados que os sistemas GIS utilizam, 
dividindo em Dados Temáticos e Dados Cadastrais.  
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Dados Temáticos “descrevem a distribuição espacial de uma grandeza geográfica, 
expressa de forma qualitativa, como os mapas de pedologia e a aptidão agrícola de uma 
região. Estes dados, obtidos a partir de levantamento de campo, são inseridos no sistema 
por digitalização ou, de forma mais automatizada, a partir de classificação de imagens”. 
Um Dado Cadastral “distingue-se de um temático, pois cada um de seus elementos é 
um objeto geográfico, que possui atributos e pode estar associado a várias 
representações gráficas. Por exemplo, os lotes de uma cidade são elementos do espaço 
geográfico que possuem atributos (dono, localização, valor venal, IPTU devido, etc.) e 
que podem ter representações gráficas diferentes em mapas de escalas distintas”. 
 
Os sistemas de informação geográfica têm sido definidos como conjuntos integrados de 
hardware e software capazes de desempenhar funções diversas, nomeadamente, a 
captura, organização, manipulação, análise, modelação e apresentação de dados 
espacialmente referenciados e destinando-se a resolver problemas complexos de 
planeamento e de gestão CUNHA (2009). 
 
De uma visão mais ampla, um SIG pode ser definido (BURROUGH, 1986, p.5) “como 
um conjunto de conceitos, de métodos, de instrumentos e de dados de referência espaço-
temporal que são coordenados, em um sistema computacional, a fim de capturar, de 
armazenar, de transformar, de analisar, de modelar, de simular e de representar os 
fenômenos e os processos distribuídos no espaço geográfico”. 
 
 
2.3.5 Sistemas de coordenadas e pontos de localização 
 
 
Para os usuários de um GIS, a utilização de apontamento na tela acessando alguma 
informação é tarefa simples. Porém, por trás da simplicidade aparente dessa ação, há 
algumas transformações entre diferentes sistemas de coordenadas, que garantem a 
relação entre um ponto na tela do computador e as coordenadas geográficas. 
 
A Figura 8, obtida de Maguire et al. (1991), apresenta dois métodos de representação de 
sistemas de coordenadas. No primeiro método, referenciado pelas letras (a), (b), (c) e 
(e), comumente utilizado para localizar qualquer ponto do planeta, a latitude e longitude 
de um ponto definem com precisão o ponto desejado. O segundo método, referenciado 
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pelas letras (d), (f), (g) e (h) consiste na divisão de uma determinada parte do mundo em 
quadrantes, marcando um ponto de intersecção entre retas verticais e horizontais. 
 
 
Figura 8: Diferentes sistemas de coordenadas para Cartografia e GIS 
Fonte: Maguire et al. (1991) 
 
 
O método que emprega a latitude, ou seja, a distância angular de um ponto do globo, 
medida por um arco do meridiano compreendido entre esse ponto e o equador terrestre e 
variando de 0 grau a 90 graus para o norte ou para o sul (FERREIRA, 1999), e a 
longitude que define-se como o ângulo entre o plano que contém o eixo da Terra, e que 
define o meridiano de origem das longitudes (meridiano de Greenwich), e o plano que 
contém o eixo da Terra e o meridiano do lugar do observador, contado de 0 a 180 graus, 
para oeste e para leste (FERREIRA, 1999). Esse método é utilizado mais 
frequentemente quando é necessária a localização de um ponto qualquer no planeta de 
forma precisa, e não somente de uma parte do globo. A divisão de uma parte do planeta 
em quadrantes, por outro lado, visa demonstrar um ponto aproximado, com um nível de 
desvio aceitável, pois seu objetivo é uma visão analítica de uma região específica. 
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Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2007), em sistemas de coordenadas geográficas, cada 
ponto da superfície terrestre é localizado na intersecção de um meridiano com um 
paralelo. Num modelo esférico, os meridianos são círculos máximos cujos lados contêm 
o eixo de rotação, ou eixo dos polos. 
 
Outras estratégias de referenciar partes de um espaço é citada por Câmara et al .(2001), 
chamadas  de representações matriciais e vetoriais.  
 
Para a produção de cartas e em operações onde se requer maior precisão, a 
representação vetorial é mais adequada. As operações de álgebra de mapas 
são mais facilmente realizadas no formato matricial. No entanto, para um 
mesmo grau de precisão, o espaço de armazenamento requerido por uma 
representação matricial é substancialmente maior (CÂMARA et al . 2001). 
 
 Isto é ilustrado na Figura 8. 
 
 
 
Figura 9 - Representação vetorial e matricial de um mapa temático. 
Fonte: Câmara et al. (2001, p.31) 
 
Como demonstrado na imagem comparativa entre os tipos de representação, é 
necessário definir qual a estratégia de referencia a ser utilizada de acordo com a 
necessidade apresentada pelo sistema. 
 
2.3.6 Linguagens de programação 
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Segundo Aho (1995) uma linguagem de programação pode ser definida pela descrição 
da aparência de seus programas (a sintaxe da linguagem) e do que os mesmos 
significam (a semântica da linguagem). É um conjunto de regras sintáticas e semânticas 
usadas para definir um programa de computador. Uma linguagem permite que um 
programador especifique precisamente sobre quais dados um computador vai atuar, 
como estes dados serão armazenados ou transmitidos e quais ações devem ser tomadas 
sob várias circunstâncias. 
 
O conjunto de palavras (tokens), compostos de acordo com essas regras, constitui o 
código fonte de um software. Esse código fonte é depois traduzido para código de 
máquina, que é executado pelo processador. Uma das principais metas das linguagens 
de programação é permitir que programadores tenham uma maior produtividade, 
permitindo expressar suas intenções mais facilmente do que quando comparado com a 
linguagem que um computador entende nativamente (código de máquina). Assim, 
linguagens de programação são projetadas para adotar uma sintaxe de nível mais alto, 
que pode ser mais facilmente entendida por programadores humanos. Linguagens de 
programação são ferramentas importantes para que programadores e engenheiros de 
software possam escrever programas mais organizados e com maior rapidez. 
 
Linguagens de programação também tornam os programas menos dependentes de 
computadores ou ambientes computacionais específicos (propriedade chamada de 
portabilidade). Isto acontece porque programas escritos em linguagens de programação 
são traduzidos para o código de máquina do computador no qual será executado em vez 
de ser diretamente executado. Uma meta ambiciosa do Fortran, uma das primeiras 
linguagens de programação, era esta independência da máquina onde seria executada. 
 
2.3.7 Satisfação em serviços 
 
 
Para Reis (2009) a produtividade é fator de grande importância no mundo corporativo, e 
muitas empresas sucumbiram em virtude de não serem capazes de aumentar sua 
produtividade em um ritmo próximo ao de seus concorrentes, nessa linha de análise 
Macedo (2002, p.1) apud Reis (2009):  
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Atualmente, sem produtividade ou sem a eficiência do processo produtivo, 
dificilmente uma empresa vai ser bem-sucedida ou até mesmo sobreviver no 
mercado. Dado o acirramento da concorrência, a gestão da produtividade está 
se tornando um dos quesitos essenciais na formulação das estratégias de 
competitividade das empresas. 
 
Parkinson (2004) contribui para analisar fatores que influenciam na produtividade 
dividindo-os em cinco abordagens: Eliminar trabalho desnecessário, eliminar retrabalho 
desnecessário, reduzir duração do esforço, automatizar tanto quanto possível e gerenciar 
a demanda. Reis (2009) acredita que a TI tem sido uma importante ferramenta para as 
empresas que buscam um aumento da produtividade, explorando as cinco abordagens de 
Parkinson (2004).  Reis (2009) cita ainda a queda de preço dos equipamentos de TI, que 
intensificam seu uso e a evolução dos softwares que estão cada vez mais sofisticados, 
fatos estes que tem dados às empresas muitas facilidades para a integração e 
distribuição de informações. Todavia, o uso massivo da tecnologia precisa ser bem 
compreendido e avaliado, pois pode ter como consequência um efeito inverso ao 
aumento de produtividade, Greenwood e Yorukoglu (1997) mencionam que pode 
ocorrer um a redução na produtividade justamente devido as novas tecnologias e suas 
exigências. Tal fato reforça a relevância deste estudo, que mesmo sendo focado no setor 
público, a instituição em questão sofre tanto ou até mais fortemente as exigências 
tecnológicas e processuais aqui citadas. 
Para buscar medição de satisfação do usuário, pretende-se utilizar um questionário que 
foi utilizado anteriormente por Rehbein (2002), em sua pesquisa de avaliação de SIs por 
parte dos usuários. O método escolhido foi o de Torkzadeh e Doll (1999), baseado nos 
constructos: produtividade, inovação de ideias, satisfação de usuários e controle 
gerencial. Tais constructos dividem-se em três partes cada, e foram testados e validados 
para medir a satisfação de usuários final de um SI. Em sua pesquisa original os autores 
obtiveram resultados satisfatórios na medição de satisfação em usuários de nível 
operacional, e da alta gerência. Na Tabela 2 pode-se verificar tais constructos e suas 
definições 
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Tabela 2 - Medição da Satisfação do Usuário Final  
 
Fonte: Torkzadeh e Doll (1999) 
 
Em seu trabalho Lucht et al. (2007), confirma a eficácia do uso dos constructos citando 
o aumento da utilização da TI pelas empresas públicas e privadas, e tal fato tem 
resultado na necessidade de avaliar seu impacto em diversas dimensões. Para Lucht et 
al. (2007) existe uma concordância na utilização dos constructos por parte de vários 
autores como: produtividade (Chen et al., 2006), qualidade da informação (COHAN,  
2005), decisão (SANDER e PREMUS, 2005), controle gerencial (TORKZADEH e 
DOLL, 1999), segurança da informação (EZINGEARD et al., 2005) e satisfação do 
usuário (CHIU et al., 2005). Tal fato é justificado pelo fato de que todos os anos, a 
investirem enormes quantias na aquisição e implantação de novas TIs (COHAN, 2005; 
ALBERTIN, 1999). 
Jacobs e Peixe (2007) citam dois principais pontos vistos como vantagens para o setor 
público em relação à adoção de SI: 
A principal importância da integração e sistematização dos dados para 
o setor público, seria no sentido de reduzir a repetição de trabalhos, 
que provoca uma perda de tempo e recursos  (humanos  e  financeiros)  
das  Instituições,  aliada  à  reprodução  e  distribuição  de informações 
incorretas e desatualizadas. Outra contribuição importante será o fato 
de melhorar a prestação dos serviços das instituições públicas, através 
de informações disponibilizadas em ambiente internet, melhor 
agilidade na produção, integração e capacitação dos técnicos 
envolvidos, etc. 
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Rehbein (2002) cita o papel da informação e da satisfação do usuário como fator de 
sobrevivência para as empresas, e sendo assim justificando a importância de modelos de 
avaliação que sejam capazes de mensurar os graus de sucesso da informação e da satisfação do 
usuário. 
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3 METODOLOGIA 
 
 
O presente estudo será qualitativo de natureza descritiva baseado em estudo de caso. 
 
Segundo Vergara (2000, p.47), com a pesquisa descritiva é possível expor as 
características de determinada população ou fenômeno, podendo estabelecer correlações 
entre variáveis e definir sua natureza. Porém ainda segundo a autora, a pesquisa não tem 
obrigação de explicar os fenômenos que descreve, embora sirva de base para tal 
explicação.  
 
De acordo com Creswell (2007), o objetivo final de uma pesquisa qualitativa é 
compreender o contexto no qual determinado fenômeno se insere a partir da relação que 
tal fenômeno estabelece com o sujeito e por ele é interpretado . 
 
Com uma definição seguindo um caráter mais individual, Martins e Bicudo (2005) 
acreditam que, uma pesquisa qualitativa busca uma compreensão particular daquilo que 
estuda, já que o foco de sua atenção é dirigido para o específico, o individual, aspirando 
à compreensão dos fenômenos estudados que somente surgem quando situados. 
 
Vários recursos podem ser utilizados para demonstrar os resultados obtidos na pesquisa 
qualitativa, tal fato é justificado por Vergara (2005), na pesquisa qualitativa são usados 
recursos visuais como gráficos, mapas, desenhos, etc. para demonstrar os registros 
obtidos. 
 
A construção do trabalho buscará entender por meio do estudo de caso, na Secretaria 
Municipal de Saúde de Timóteo – MG, como os Sistemas de Geoprocessamento podem 
ajudar as secretarias de saúde, e descobrir se após a adoção do SusFala, houve melhoria 
nos processos executados pelos pela Secretaria Municipal de Saúde de Timóteo. 
 
Para Creswell (2007) a pesquisa qualitativa é adequada quando é preciso estudar um 
grupo ou uma população, identificar variáveis para serem medidas e escutar vozes 
silenciosas. 
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O objetivo da pesquisa descritiva é “a descrição de algo um evento, um fenômeno ou 
um fato”, Malhotra (2001, p. 108). Gil (2002) segue o mesmo raciocínio, porém 
acrescenta a questão das variáveis, teorizando que uma pesquisa descritiva é aquela que 
“tem por objetivo primordial a descrição das características de determinada população 
ou fenômeno ou, então, o estabelecimento de relações entre variáveis”. 
 
Analisadas as definições apresentadas de tipologias de pesquisas, a pesquisa qualitativa 
descritiva apresenta-se como uma boa estratégia para o desenvolvimento deste trabalho. 
 
3.1 Unidade de Análise e Sujeitos da pesquisa 
 
 
A unidade de análise será a Secretaria de Saúde do Município de Timóteo – MG. Por 
meio de questionários semi-estruturados e entrevistas define-se os sujeitos da pesquisa:  
• Os usuários do sistema 
• Gestor(es) da Secretaria Municipal de Saúde de Timóteo 
 
Os usuários são os operadores do sistema, tais funcionários interagem com o sistema 
diariamente, controlando as informações, inserindo dados, consultando relatórios e 
executando tarefas específicas de acordo com a necessidade de suas atribuições.  
Sabadin (2010) teoriza que o processo de interação do usuário e os sistemas, é 
principalmente estudado pelo ponto de vista do usuário, nas ações que ele realiza 
durante o uso da interface de um sistema, nas suas interpretações em relação às 
respostas transmitidas pelo sistema através da interface. (ilustração 10). 
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Figura 10 - Processo de interação 
Fonte: Prates e Barbosa (2007, p. 265) 
Sabadin (2010) destaca em sua pesquisa, é que o sistema interage com o usuário por 
meio de processos de codificação, e o usuário interage com o sistema não somente por 
codificação, mas também e, sobretudo, por inferência. Outro ponto importante citado 
pelo auto é que os responsáveis pelo desenvolvimento do sistema devem ter em mente 
que alguém, em algum momento, irá avaliar as regras, funções e, principalmente, a 
qualidade de uso do seu sistema. 
Os Gestor(es) da Secretaria Municipal de Saúde de Timóteo, são funcionários que 
respondem as determinações dos órgãos reguladores, mas também são responsáveis pela 
administração da entidade. Porém seus desafios não são somente esses, a frente de um 
setor de importância primária, precisam de buscar soluções para auxiliar no processo de 
tomada de decisão. 
Pereira e Fonseca (1997, P. 241) apud Bazzotti e Garcia (2007) quanto ao papel dos S.I. 
nas organizações  
“...os sistemas de informação (management information systems) são 
mecanismos de apoio à gestão, desenvolvidos com base na tecnologia de 
informação e com suporte da informática para atuar como condutores das 
informações que visam facilitar, agilizar e otimizar o processo decisório nas 
organizações.” 
Sistemas de informação vêm sendo utilizados por órgãos de saúde não somente na 
busca de resultados vinculados a promover a saúde da população, mas também são 
ferramentas que auxiliam, por exemplo, na prestação de contas tanto a órgãos 
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reguladores como a população. Alguns sistemas já são utilizados na marcação de 
consulta, envio de resultado de exames dentre outros. 
3.3 Coleta de dados 
 
Pretende-se avaliar o sistema através de três pontos chaves: medição da satisfação do 
usuário, análise qualitativa dos principais processos e verificação do cumprimento das 
normas dos órgãos reguladores da saúde. Após a aplicação da pesquisa, utilizando as 
três dimensões propostas, espera-se descobrir a mudança causada pela adoção do 
sistema em produção.  
Visando atender ao objetivo da pesquisa pretende-se dividir a coleta de dados em três 
fases: 
• Aplicação de questionário visando medir a aderência dos usuários para com o 
sistema, e funcionamento dos processos atuais. 
• Entrevista com gestor(es) visando levantar informações sobre a perspectiva da 
produtividade após a implantação do sistema. 
• Entrevista com gestor(es) visando a verificação do cumprimento de normas 
exigidas por órgãos reguladores. 
Através da aplicação de um questionário (vide anexo), o qual possui perguntas 
vinculadas a cada contructo, REHBEIN (2002) obteve êxito em sua pesquisa de 
avaliação de SI. Na Tabela 3, podemos verificar quais questões foram vinculadas a cada 
pergunta do questionário. 
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Tabela 3 – Vínculo de constructos e questões utilizadas por Rehbein (2002) 
 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
Para segunda e terceira parte respectivamente, análise dos principais processos e 
verificação do cumprimento das normas dos órgãos reguladores da saúde, pretende-se 
através de entrevistas, documentação e relatórios de desempenho entender as mudanças 
após a implantação do "Sus Fala", e assim identificar pontos positivos e negativos. 
Conforme Pinsonneault e Kraemer (1993), a pesquisa survey pode ser descrita como a 
obtenção de dados ou informações sobre características, ações ou opiniões de 
determinado grupo de pessoas, indicado como representante de uma população-alvo, 
por meio de instrumento de pesquisa, normalmente um questionário.  
Fink (1995), corrobora para tal afirmação dizendo que a pesquisa survey é um método 
sistemático de coleta de informações de um grupo selecionado de pessoas fazendo uma 
série de perguntas, e que pode ser utilizadas para recolher vários tipos de informação 
como: comportamento das pessoas, desempenho no trabalho, conhecimento, 
preferências, atitudes, crenças, sentimentos, etc. 
"O sucesso final de qualquer objetivo de mudança é, naturalmente, medido pelo grau em 
que os próprios objetivos são alcançados" (Shirley, 1976). 
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3.4 Tratamento de dados 
 
O tratamento dos dados será dividido em duas fases, análise dos questionários aplicados 
e análise das entrevistas com os gestores. Na primeira fase as tarefas a serem executadas 
serão: 
• Coleta dos questionários 
• Tabulação das respostas dos usuários 
• Cálculos matemáticos 
• Cálculo do índice Alpha de consistência de Cronbach. 
• Interpretação dos resultados 
A realização da pesquisa consistiu na adaptação do questionário de Torkzadeh e Doll 
(1999), adaptado por Rehbein (2002) que ordenou os itens de forma aleatória no 
momento da aplicação para que não induzisse o usuário ao resultado pretendido polos 
constructos. A operacionalização das variáveis é realizada utilizando-se uma escala do 
tipo Likert de cinco pontos: 1 = NADA, 2 = UM POUCO, 3 = MODERADAMENTE, 4 
= MUITO, 5 = MUITÍSSIMO. 
Através da média dos valores obtidos nas respostas relativas aos constructos, o autor 
analisou o impacto do sistema no cotidiano dos usuários e a aderência do mesmo. 
Uma preocupação encontrada em trabalhos de pesquisas que usam questionários é a 
questão da confiabilidade do instrumento, Litwin (1995) apud Neto e Riccio (2004) 
apud, sobre a importância do teste de confiabilidade. “...é imperativo e mede o 
desempenho de um instrumento em uma dada população evitando o  agrupamento  de  
questões  aparentemente relevantes.” Já para Freitas et al. (2000) a validade e a 
confiabilidade são requisitos essenciais para uma medição.  
Sobre a análise de consistência interna do instrumento Rehbein (2002) utilizou o índice 
Alpha de Cronbach, compreendido numa escala de 0 e 1, demonstrando a confiabilidade 
de aplicação do questionário para cada constructo, considerando o Alpha acima de 0,70 
satisfatório para a análise de consistência interna do instrumento. 
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Para análise da entrevista a ser aplicada com o Gestor(es), a estratégia sugerida é a 
análise temática, embasada aqui em Bardin (2009) e Minayo (2007) .  
Bardin (2009), Minayo (2007), Assis e Souza Silva (2010) ressaltam que a análise do 
conteúdo temática consiste em descobrir núcleos ou temas que contribuam para o 
objetivo analpitico. Trata-se de metodologia de três fases (ASSIS e SOUZA SILVA, 
2010): 
a) Pré-analise: é a fase de organização tem por objetivo operacionalizar e 
sistematizar as ideias iniciais de maneira a conduzir a um esquema preciso de 
desenvolvimento da pesquisa BARDIN (2009) 
Esta fase se decompõe em três tarefas BARDIN (2009) e MINAYO, (2007):  
leitura flutuante, constituição do corpus e reformulação de hipóteses e objetivos. 
Leitura flutuante consiste em tomar contato exaustivo como o material para 
conhecer seu conteúdo MINAYO (2007). 
Constituição do corpus: organização do material de forma que se possa 
responder a algumas normas de validade: exaustividade (todos os aspectos do 
roteiro devem ser contemplados, deve-se esgotar a totalidade do texto); 
representatividade (que represente de forma fidedigna o universo estudado); 
homogeneidade (deve obedecer com precisão aos temas) e pertinência (os 
conteúdos devem ser adequados aos objetivos do trabalho) BARDIN (2009) e 
MINAYO, (2007). Reformulação de hipóteses e objetivos: determinam-se a 
unidade de registro (palavra ou frase), a unidade de contexto (a delimitação        
do contexto de compreensão da unidade de registro), os recortes, a forma de 
categorização, a modalidade de codificação e os conceitos teóricos mais gerais   
que orientarão a análise MINAYO, (2007). 
 
b) Exploração do material: é a operação de analisar o texto sistematicamente 
em função das categorias formadas anteriormente (BARDIN, 2009; MINAYO, 
2007). 
c) Tratamento dos resultados, inferência e interpretação: Os resultados 
brutos, ou seja, as categorias que serão utilizadas como unidades de análise são 
submetidas a operações estatísticas simples ou complexas dependendo do caso, 
de maneira que permitam ressaltar as informações obtidas. Após isto são feitas 
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inferências e as interpretações previstas no quadro teórico e/ou sugerindo outras 
possibilidades     teóricas     (BARDIN, 2009; MINAYO, 2007). 
Através do uso das estratégias citadas acima, busca-se resolver o problema de pesquisa 
proposto de forma definitiva, e que esse trabalho possa servir de base para avaliações de 
sistemas GIS em estudos futuros. 
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4 ORÇAMENTO 
 
 
Descrição Valor 
Impressões e fotocópias  R$ 500,00 
Revisão Dissertação R$ 1.200,00 
Bibliografia e acesso a artigos R$ 100,00 
Total Geral R$ 1.800,00 
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APÊNDICE - QUESTIONÁRIO DE PESQUISA 
 
PESQUISA DE SATISFAÇÃO DOS USUÁRIOS DO SISTEMA SUS FALA 
 
Prezado funcionário da Secretaria Municipal de Saúde de Timóteo, 
 
 Meu nome é Marcelo Campara, e venho juntamente com a gestão atual 
promover uma pesquisa de satisfação sobre o sistema recentemente implantado SUS 
FALA. Tal pesquisa é parte de minha dissertação de Mestrado, cujo tema é: 
SISTEMAS DE GEOPROCESSAMENTO COMO FERRAMENTA DE APOIO A 
TOMADA DE DECISÃO: uma avaliação sobre o sistema "SUS FALA" no 
município de Timóteo 
Com finalidade de embasar essa avaliação do sistema, na parte que envolve o impacto 
no usuário, você está sendo convidado a participar dessa pesquisa científica 
respondendo as perguntas abaixo acerca do sistema SUS FALA. Não é necessária sua 
identificação, gostaria de salientar somente que sua participação é fundamental para o 
sucesso das conclusões sobre esse estudo. 
 
Por favor, inicialmente, preencha com "X" as informações abaixo: 
Posição na Secretaria de Saúde de Timóteo 
Gestor................................................................................................................(   ) 
Especialista de T.I. (Equipe de desenvolvimento)............................................(   ) 
Usuário (operador sistema)...............................................................................(   ) 
 
Instrução: Por favor marque com "X" a resposta que melhor se enquadra no 
desempenho de seu trabalho, usando a seguinte escala: 
        nada = 1    um pouco = 2   moderadamente = 3   muito = 4 muitíssimo = 5 
 
1) Esse sistema me ajuda no controle do processo de trabalho? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
2) Esse sistema melhora seu serviço? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
3) Esse sistema ajuda o meu desempenho (qualidade) no controle do processo de 
trabalho? 
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nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
4) Esse sistema melhora minha produtividade? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
5) Esse sistema me coloca diante de ideia inovadoras para melhorar ou simplificar 
o trabalho no meu setor? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
6) Esse sistema melhora o controle do processo do meu trabalho? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
7) Esse sistema economiza meu tempo? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
8) Esse sistema me possibilita executar mais trabalho do que seria possível sem ele 
(não existência de sistema)? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
9) Esse sistema me possibilita sugerir novas ideias para o desenvolvimento dos 
trabalhos? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
10) Esse sistema melhora minha satisfação na condição de usuário? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
11) Esse sistema vai ao encontro das minhas necessidades como usuário? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
12) Esse sistema me ajuda a criar e pôr em prática novas ideias para o meu 
trabalho ou para o meu setor? 
nada ( 1 )  um pouco ( 2 ) moderadamente ( 3 ) muito ( 4 ) muitíssimo ( 5 ) 
 
 
 
 
